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Verteilung extremer Niederschliige im Harz
Kurzfassung
Der Harz ist eines der niederschlagsreichsten Mittelgebirge Deutschlands. Mit
Hilfe dort durchgefithrter lang}thriger Niederschlagsmessungen wurden beson-
ders extreme Tagesniederschlage msammengestellt und it}re zeitliche und
riiumliche Verteilung erlautert. Diesen gemessenen Extremniederschlagen wer-
den maximierte Gebietsniederschlage gegenubergestellt, die einerseits zunachst
aufgrund von 13 Projekt-Regionen in Deutschland bestimmt und dann far alle
Regionen in Deutschland regionalisiert wurden und andererseits regional auf-
grund von artlichen Messwerten far den Westharz ermittelt wurden.
Abstract
The Harz Mountains belong to the regions of Germany with the highest pre-
cipitation. Using the observation of precipitation for many years the time and
regional distributions of extremely high precipitation fallen on one day are ex-
plained. These measured extreme precipitations are compared with maximised
area precipitation. It had been determined on the onehand first for 13 project
regions in Germany and later regionalized for all regions in Germany and on the
other hand regional mesured precipitation in the West Harz.
1. Einleitung
Der Harz ist das am weitesten nardlich gelegene deutsche Mittelgebirge und
erstreckt sich in einer durchschnittlichen Breite von 25 km auf einer Ltinge von
ca. 100 km von WNW nach OSO. Seine hi chste Erhebung, der Brocken, er-
reicht eine H6he von 1.142 m it NN. Der westliche uberwiegend in Niedersach-
sen liegende Teil des Harzes entwassert zur Weser und der 6stliche uberwie-
gend in Sachsen Anhalt liegende Teil entwassert zur Elbe (Abb. 1).
Der Harz nimmt in Deutschiand bezuglich der dort fallenden Niederschlage und
der sich daraus entwickelnden Abflusse eine herausragende Stellung ein. Bei
mittleren jahrlichen Niederschtligen von gebietsweise uber 1600 mm geh6rt er
zu den niederschlagsreichsten Mittelgebirgen Deutschiands und auch bei den
Starkniederschlagen und Hochwassern wurden besonders hohe Werte erreicht
[7]
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Fur die im Harz bereits seit dem 16. Jahrhundert vom Bergbau intensiv genutzte
Wasserkraft waren maglichst genaue Kenntnisse uber gefallene Niederschuge
von groBem Interesse. Darum wurde schon elwa Mitte des letzten Jahrhunderts
in Clausthal eine Niederschlagsmessstation eingerichtet, die seitdem ununter-
brochen betrieben wird. In den folgenden Jahrzehnten wurde im Harz ein Nie-
derschlagsmessnetz eingerichtet, das im Westharz seit Anfang der 30er Jahre
von den Harzwasserwerken zusatzlich verdichtet wurde, so dass heute auch von
extremen Ereignissen umfassende Kenntnisse uber die zeitliche und raumliche
Verteilung des Niederschlags vorliegen.
2. Gemessene extreme TagesniederschIiige
2.1 Zeitliche Verteilung
Im langjahrigen Mittel verteilt sich die Jahresniederschlagshi he im Harz etwa
zur einen Halfte auf den hydrologischen Winter von November bis April und
zur anderen Halfte auf den hydrologischen Sommer von Mai bis Oktober. In
mittleren H6henlagen liegen Niederschlagsschwerpunkte mit jeweils etwa 10 %
der Jahresniederschlagsh6hen in den Monaten Juli und Dezember.
Bei groBen Starkniederschlitgen zeigt sich eine deutliche Verschiebung der
Schwerpunkte auf den Sommer. Exemplarisch seien hier extreme Tagesnieder-
schliige herausgegriffen, weil hierfar die langsten Messreihen vorliegen. Als zu
uberschreitenden Schwellenwert far die zusammengestellten Werte werden
100 mm angesetzt, was gemit13 KOSTRA 1997 [2] einem 24-h-Niederschlag
von 114 mm und Brden Harz einem Wiederkehrintervall von ca. 100 Jahren
entspricht. Beracksichtigt warden alle verfugbaren Messwerte seit Mitte des
vergangenen Jahrhunderts, bei denen an mindestens einer Messstation die Ta-
gessumme von 100 mm uberschritten worden ist. Haufig wird bei einem Ereig-
nis der Schwellenwert an mehr als einer Station uberschritten (Tabelle 1).
Tabelle 1:Zeittiche Verteilung von Niederschiagsereignissen
mit Tagessummen von mehr als 100 mm.
Jahres- Jan. Febr. Man April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr
reihe
1855- 2 5 2 1 10
1900
1901- 2 3 1 1 1 10
1950 (10) (8) (5) (1) (1) (1) (6) 02)
1951- 3 1 1 5
1998 (15) (1) (3) (19)
Summe 2 3 6 7 3 2 1 1 25
C ) Anzahl der Stationen mit mehr als 100 mm Niederschlage (ab 1901)
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Es zeigt sich, dass von den insgesamt 25 extremen Ereignissen 19 in den Som-
mer und nur 6 in den Winter fielen. Mebr als die Halfte dieser extremen Nieder-
schlage (13) traten in den Monaten Juni und Juli auf. Fur das Erzgebirge stellte
Fojt [6] eine ahnliche Konzentration aufdie Monate Juni, Juli und August fest.
Betrachtet man die Verteilung der Ereignisse uber die Jahrzehnte, zeigt sich,
dass die 10 in der zweiten H3lfte des vergangenen und die 5 in der zweiten
Halfte dieses Jabrhunderts aufgetretenen Ereignisse ausschlieBlich auf das
Sommerhalbjabr, dass aber die 10 auf die erste Hiilfte dieses Jahrhunderts etwa
gleich aufWinter und Sommer verteilt sind.
Es kann festgehalten werden: In der zweiten Halfte dieses Jahrhunderts sind nur
halb so viele extrem hohe Niederschlagsereignisse wie in der zweiten Hitifte des
letzten Jahrhunderts und wie in der ersten Halfte dieses Jahrhunderts aufgetre-
ten, und sellr hohe Wintemiederschllige sind bisher ausschlieBlich in der ersten
Halfte dieses Jahrhunderts aufgetreten.
2.2 Rfiumliche Verteilung
Bei im Harz vorherrschenden Winden aus Sudwest bis West liegt der Westharz
im Stau des Hochharzes mit Brocken und Bruchberg, so dass die mittleren Jah-
resniederschlage im Westharz bei gleicher Hahenstufe deutlich haher als im
Ostharz sind, der bei den o. g. Windrichtungen im Lee des Brockens liegt. Die
h6chsten mittleren Jabresniederschliige werden auf und sudwestlich der o. 8
Berge gemessen.
Betrachtet man die graBten seit Mitte des letzten Jahrhunderts an einem Tag
gemessenen Niederschlage, so zeigt sich folgendes Bild: Aus den 25 Nieder-
schlagsereignissen mit mehr als 100 mm Tagesniederschliigen ragen 5 Ereignis-
se heraus, bei denen an mindestens einer Station mebr als 150 mm gemessen
worden sind. Hiervon entfallen 1 Ereignis auf das Winterhalbjahr und 4 auf das
Sommerhalbjahr.
Die ftinf h6chsten seit 1855 im Harz an einem Beobachtungstag bei einem Er-
eignis aufgetretenen Niederschliige sind an folgenden Tagen und Stationen ge-
messen worden:
Niederschlaesh6he Datum Ck 
1. 231 mm 08.06.1905 Wernigerode-N6schenrode
2. - 200 mm 22.07.1855 Buchenberg bei Wemigerode
3. 172 mm 28.06.1958 Zillierbach-Talsperre bei Wemigerode
4. 156 mm 03.08.1896 Bad Harzburg
5. 154 mm 14.01.1948 Brocken
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Im ubrigen Harz sind in diesem Zeitraum keine Niederschlage ahnlicher Gra-
Benordnung gefallen. Betrachtet man die Niederschlagsereignisse im Einzelnen,
so ergibt sich folgendes Bild:
08.06.1905
Die gr6Bten in diesem Jahrhundert im Harz gemessenen Niederschltige traten
mit 230,8 mm in Wernigerode auf. Sie fielen in etwa 12 Stunden zwischen
Mittag und Mittemacht. Nach Marx [5] wurden die h8chsten Niederschlage in
Wernigerode-Naschenrode gemessen. In den wenige Kilometer entfernten Sta-
tionen Wernigerode-Innenstadt und Wernigerode-Hasserode flelen im gleichen
Zeitraum Niederschlirge von 181 bzw. 182 mm H6he. Die gleiche Summe wur-
de in Wernigerode-Nbschenrode in einem Zeit:raum von weniger als 6 Stunden
gemessen. In weiteren 3 Stationen, die von Ilsenburg im Westen bis Blanken-
burg im Osten reichen, wurden ebenfalls Niederschliige von mehr als 100 mm
gemessen. Alle Stationen liegen am Rand des Nordharzes in einem Streifen von
ca. 20 km Liinge nardlich bis ilstlich des Brockens.
22.07.1855
Fur dieses Ereignis liegen aus dem Zentrum dieses Niederschlagsgebietes keine
mit einem Niederschlagmesser gemessene Niederschlagshahen vor. Allerdings
wurden auf dem Buchenberg ca. 5 km sudlich Wemigerode und ca. 12 km 6st-
lich des Brockens vom 22.07. mittags bis zum 23.07. mittags in einer Wanne
238 mm Niederschlag gemessen. Der erste Regen fiel gegen 11 Uhr. Die hach-
sten Intensitaten traten am 22.07. in der Zeit von 14.00 bis 16.00 Uhr au£ Nach
einer Regenpause regnete es am 23.07. ab 5.00 Uhr bis mittags noch haufig mit
genugender Intensittit. Dies bedeutet, dass der bis zum Morgen des 23.07. ge-
fallene Niederschlag vermuttich eine Gr68enordnung von 200 mm hatte. Das
von diesem Niederschlagsereignis betroffene Gebiet entspricht etwa dem vom
08.06.1905.
28.06.1958
Bei einem Starkregen, der am Mittag des 27.06. begann und bis zum Mittag des
28.06. dauerte, sind die h6chsten Tagesniederschliige mit 172 mm an der Zil-
lierbach-Talsperre bei Wernigerode gefallen. An der Eckertalsperre sind am
Morgen des 28.06. mit 141 mm ebenfalls die bisher hechsten Tagesnieder-
schlage an dieser Station gemessen worden. In 24 Stunden bis zum Mittag des
28.06. sind hier sogar 162 mm Niederschlag gefallen. Die Niederschlagsmaxi-
ma traten wieder n6rdlich bis 6stlich des Brockens au£ An 11 weiteren Statio-
nen sind bei diesem Ereignis Niederschlagshbhen von mehr als 100 mm uber-
schritten worden. Damit wurde hierbei das bisher gr6Bte Gebiet des Harzes mit
mehr als 100 mm an einem Niederschlagstag uberregnet. Alle Stationen liegen
in einem mehr als 40 km langen Streifen im n6rdlichen Harz zwischen Ah-
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rendsberg (Okertalsperre) im Westen bis Friedrichsruh im Osten. Bei diesem
Ereignis wurde auf dem Brocken mit 124 mm die 100-mm-Schwelle ebenfalls
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Abb. 1 Starbiederschiagshahen in mm vom 28.06.1958
03.08.1896
Auch beim vierten herausragenden Niederschlag, der Ende des letzten Jahrhun-
derts aufgetreten ist, sind die Maximalwerte wieder n6rdlich des Brockens ge-
messen worden. Die gr6Bten Niederschliige sind am 02.08. zwischen Bad Harz-
burg im Westen, Stapelburg im Osten und Molkenhaus im Siiden gefallen. Be-
rucksichtigt man noch den am 02.08. in den frithen Morgenstunden gefallenen
Niederschlag, so erh6ht sich die Niederschlagshahe fiir Bad Harzburg von
155,8 mm auf 170,6 mm, for Molkenhaus auf 141,3 mm und for Stapelburg auf
140,7 mm. In diesem Fall konnten die hohen Werte nur in einem Streifen von
10 km Lange nachgewiesen werden.
14.01.1948
Bei diesem Winterereignis setzten am Abend des 12. Januar gegen 22 Uhr
Warmfronmiederschlage ein, die bis zum Abend des 13. Januar anhielten und
dann von heftigen Schauern einer Kaltfront abgelast wurden. Auf dem Brocken
wurde am Morgen des 14.01. mit 154 mm der bisher hdchste Tagesniederschiag
dieser Station gemessen. Im Luv des Brockens wurde im gleichen Zeitraum in
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Braunlage 108,1 mm gemessen. In den 10 Stunden vorher fielen zusatzlich
48,2 mm, so dass in 34 h in Braunlage insgesamt 156 mm Niederschlag gemes-
sen wurde.
Zusammenfassend bleibt festzuhalten: Wiihrend im Winter die hechsten Tages-
niederschliige im Bereich von Brocken und Bruchberg, also dort, wo auch die
hachsten mittleren Jabresniederschlage fallen, in H8hen uber 600 m it NN ge-
messen wurden, traten die 4 hachsten Sommerniederschlage auf einer Hahe von
250 bis 500 m u NN am Nordrand des Harzes in einem Umkreis von weniger
als 13 km n6rdlich bis 6stlich des Brockens auf (Abb. 1); d. h. die raumliche
Verteilung extremer Tagesniederschliige im Sommer weicht wesentlich von der
des Winters und von der mittleren Niederschlagsverteilung ab!
Es ist bemerkenswert, dass Fojt [6] im Erzgebirge flir die H6henstufe 300-400
m u. NN ebenfalls eine grdBere Hiiufigkeit von Starkniederschlagen festgestelit
hat.
3. Maximierte Niederschliige
Fur Fragen der Hochwasserentwicklung und des Hochwasserschutzes ist von
groBem Interesse, wieweit die bisher gr6Bten im Harz gemessenen Niederschla-
ge noch uberschritten werden und wo sie auftreten k6nnen. Aufgrund der Un-
terschiede bei den gemessenen Niederschlagen ist es naheliegend, zwischen
Sommer- und Winterereignissen zu unterscheiden.
Mit der Herausgabe der DVWK-Mitteilungen 29 „Maximierte Gebietsnieder-
schlagsh6hen (MGN) fur Deutschland" werden erstmalig filr das Gebiet der
Bundesrepublik Deutschland flachendeckend MGN-Werte vorgelegt [l]. Die
Untersuchungen sind vom Deutschen Wetterdienst (DWD) durchgekhrt wor-
den. Wie bereits in den einleitenden Hinweisen dieser Mitteilungen erwahnt,
weichen diese MGN-Werte vereinzelt insbesondere far den „Sommer" nen-
nenswert von bereits fruher for einzelne FluBgebiete Deutschlands durchge-
flhrte Ermittlungen uber den „Probable Maximum Precipitation" (PMP) ab. Im
Auftrag der Harzwasserwerke sind in den vergangenen Jahren auch for ver-
schiedene Einzugsgebiete des Westharzes entsprechende PMP-Untersuchungen
angestellt worden. Vom Institut fitr Meteorologie und Klimatologie (IMK) der
Universitiit Hannover wurden im Dezember 1991 entsprechende Ergebnisse ftir
das Einzugsgebiet der Okertalsperre und flir Teileinzugsgebiete von Innerste-
und Odertalsperre [3] und im Februar 1997 fur die Einzugsgebiet der Ecker-
und Odertalsperre vorgelegt [4] (Abb. 2).
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3.1 Maximierungsverfahren
Die Grenzwerte far die maximierten Niederschlagshtihen sind beim DWD und
beim IMK prinzipiell nach dem gleichen physikalisch begrundeten Verfahren
auf empirischer Basis abgeschatzt worden. Hierbei werden far einzelne histori-
sche Niederschlagsereignisse der Wassergehalt der Luft und der Windeinfluss
maximiert und die hierbei ermittelte Niederschlagshahe soweit in andere Ge-
biete transponiert, wie es durch die auftretenden GroBwetterlagen und der vor-
handenen Orographie gerechtfertigt erscheint. Bei den einzelnen Schritten der
Maximierung und insbesondere bei den Fragen einer m6glichen Transposition
gibt es allerdings wesentliche Unterschiede zwischen DWD und IMK. Aus-
gangsbasis far die Berechnung sind in jedem Fall die in der Region an einzel-
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Abb. 2 Einzugsgebiete mit PMP.Untersuchungen im Westhaiz
3.2 Untersuchungen des DWD
Der Harz ist eine von 13 Regionen in Deutschland, fir die der Punktnieder-
schlag maximiert wurde. Nach Bild 1 der DVWK-Mitteilungen [l] ist zu ver-
muten, dass die fer die Abschatzung ausgewahlten 6 Messstationen im Ein-
zugsgebiet der Elbe im zentralen und 6stlichen Harz liegen. Inwieweit diese
Stationen reprasentativ far den gesamten Harz sind, kann nicht beurteilt werden.
Die auf den Bildern 5 bis 32 der DVWK-Mitteilungen dargestellten Ergebnisse
zeigen alle Niederschlagsmaxima sudastlich des Brockens im Zentrum des Har-
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zes. Besonders bemerkenswert ist mit mehr als 300 mm die Niederschlagshahe
im Sommer for die Dauerstufe 1 Stunde und die Gebietsgr613enstufe 25 km2
(Abb. 3). Dieses ist far diese Dauerstufe der hachste Wert for die Bundesrepu-
blik Deutschland. Fur liingere Dauerstufen ab 12 h liegen lediglich die Werte im
Alpenvorland und in den Alpen uber denen im Harz (Tabelle 2). Im Vergleich
mit der hachsten in diesem Jahrhundert im Nordharz in Wernigerode am FuBe
des Brockens gemessenen Niederschiagsh6he von 231 mm in ca. 12 Stunden ist
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Abb. 3 Maximierte Gebietsniederschiagsh hen in mm (Sommer) far th Aa < 25 km nach [1]
3.3 Untersuchungen des IMK
Fur die Abschitzung des Grenzwertes sind 10 Stationen uberwiegend aus dem
Einzugsgebiet der Weser ausgewertet worden. Um zu uberprufen, inwieweit
eine Transposition der Niederschlagsfelder, die 1855, 1896 und 1905 am Nor-
drand des Harzes aufgetreten sind, in den zentralen und sudlichen Harz zulassig
ist, sind die wahrend der gr6Bten Ereignisse aufgetretenen GroBwetterlagen un-
tersucht worden. Hier kam man zu der Uberzeugung, dass eine getrennte Be-
trachtung des Nordharzes erforderlich ist, weil dort die graBten Niederschlitge
meist bei Vb-Wetterlagen verbunden mit n6rdlicher bis Estlicher Gebirgsan-
str6mung aufgetreten sind. Eine Transposition der Niederschlagsereignisse
nurdlich und 6stich des Brockens auf den ubrigen Harz wird als unzuliissig an-
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gesehen, weil es dort zu deutlich tiberhahten Werten fahren warde. Fur
Clausthal wurde ein PMP von 96 mm fiir die Dauerstufe 1 Stunde und von 162
mm far 24 h ermittelt (Tabelle 2).
3.4 Vergletch
Die z. B. far das Gebiet bei Clausthal vom IMK ermittelten Schatzwerte der
maximierten Gebietsniederschlagsh6hen erreichen im Sommer far die unter-
suchten Dauerstufen von 1 bis 24 h ca. 30 bis 40 % der vom DWD ermittelten
Niederschlagshi hen (Tabelle 2). Fur die Eckertalsperre liegen die entsprechen-
den Werte der UNI Hannover bei 30 bis 50 % des DWD-Wertes. Fur die Ein-
zugsgebiete von Oker- und Odertalsperre zeigen sich thnliche Abweichungen.
Der Grund far die deutlichen Ergebnisunterschiede ist vermutlich darin zu su-
chen, dass die von Seiten des DWD angestrebte Regionalisierung der Werte im
Gegensatz zu IMK eine detaillierte Berucksichtigung der Orographie und der
besonderen 6rtlichen klimatischen Verhaltnisse nicht zulafit. Im Gegensatz zu
den Untersuchungsergebnissen des IMK, die far Bemessungszwecke verwendet
worden sind, sollte nach [1] die MGN-Untersuchungen des DWD lediglich als
Hintergrundinformation fik Sicherheitsiberlegungen und Risikobetrachtungen
berucksichtigt werden.
Tabelle 2: Maximierte Gebietsniederschlagsh6hen Sommer in mm AE< 25 km'
DWD
Ort lh 2h 6h 12 h 24 h 48 h 72 h
Elbe/Weser 135 150 170 190 220 255 285
Brandenburg 265 305 315 330 375 415 445
Bayr. Alpen 250 280 400 550 800 1130 1140
WR* 295 470 480 510
CLZ * 280 430 440 490
Brocken * 300 470 475 510
* Werte aus Grafik entnommen
IMK
CLZ 96 136 152 156 162
Eckertalsperre 96 136 177 207 241 282 311
Tabelle 3: GroBe Niederschlagshahen im Westharz im Vergleich mit




24 h 162 mm 226 mm 460 mm
Prozent PMP 72 100 204





















Vergleicht man die gri Bten Ortlich gemessenen Punktniederschlage mit den fur
dort ermittelten maximierten Gebietsniederschiligen, werden in Clausthal und
an der Eckertalsperre 72% des PMP und nur 27 bzw. 25% des MGN erreicht
(Tabelle 3). In Anbetracht dessen, dass der in Clausthal gemessene maximale
Punktniederschlag statistisch ein Wiederkehrintervall von mehr als 200 Tahren
hat, erscheint der MGN mit dem fast 4fachen Wert als zu groB.
4. Ausblick
Bei der Ermittlung von Bemessungsgr6Ben far wasserbauliche Anlagen, ist es
zur Ergiinzung vorhandener Abflussdaten sinnvoll, m6glichst alle historischen
Niederschlagsdaten far eine Beurteilung heranzuziehen; denn diese geben nicht
nur Aufschluss uber 6rtlich gemessene Niederschlagshi hen sondern Hefem
gleichzeitig Hinweise aufbesondere orographische und klimatische Einflusse
im Untersuchungsgebiet. Ein Beispiel hierftir sind die auffittligen Starknieder-
schlage im Sommer am Nordrand des Harzes. Gleichzeitig k6nnen diese beson-
deren Niederschlagsereignisse als Ausgangsmaterial fiir regionale Maximie-
rungsverfahren verwendet werden. Diese 6rtlich ermittelten maximierten Ge-
bietsniederschlage sind als Erganzung zu den regionalisierten maximierten Ge-
bietsniederschligen unverzichtbar.
5. Literaturverzeichnis
[1] Deutscher Verband fw Wasserwirtschaft und Kulturbau e. V. [DVWK]
Mitteilungen 29, Maximierte Gebietsniederschiagshohen far Deutschland, 1997
[2] Deutscher Wetterdienst: Start:niederschlagshehen far die Bundesrepublik Deutsch-
land,
2. Auflage, Offenbach a. Main, 1997
[3] Institut fifr Meteorologie und Klimatologie der Universitat Hannover,
(PMP) Bemessungshochwasser far die Ausfluten der Teiche im Oberliatz, 1991
[4] Institut far Meteorologie und Klimatologie der Universitat Hainover,
Abschatzung des wahrscheinlich h6chsten Gebietsniederschlags (PMP) ftir die
Einzugsgebiete der Eckertalsperre und der Odertalsperre, 1997
[5] Marx, S.: Die im Zeitmum 1901 bis 1965 im Gebiet der DDR gemessenen extrem
liohen Tagessummen des Niederschlages, Zeitschrift far Meteorologie, Band 19,
62
Heft 9/10, S. 261-279,1967
l61 Fojt, W..Zur Verteilung hoher Tagessummen des Niederschlages im Erzgebirgsraum,
Zeitschrift far Meteorologie, Band 19, Heft 9/10, S. 290-300,1967
[7] Tonn, R.: Ungewahnliche Hochwasser aus dem Harz.
Neues Archiv far Niedersachsen, Band 31, Heft 2 S.113-125,1982
Dipl.-Ing. R. Tonn
Harzwasserwerke




 2*ji *-* 4=6 -*. r , -F F 7 3- , -'. Fl =--- *,. -,- -. . - . I - - .'..'*S
I. *i.*i =B./Uky/ --f--*F<.:i-'.-1,4. 19"effij/.4./4.4.,.._-f ..,- a,%- ":,46.-·-_- 5-*U
I. / .4 I . III-=, 4......Ip I -- : S-r.&:LI  -:,-f'.'...rd7.
--- i - ,-r- - =·---- - -·· 14*. '-- .* --4 £,fl
,&12.<A F-/E --. _a-,411--, 41: t/11
,· .1 _
I . 44 4-414 &11 3/ "'re#tri
63,¥111111<:Ii:*Ii i:4 /'111111ll ill
-·-· 4 ·. *U . - /* .'.dil/Lill·. / ·
5£ 678 2·,Ata ; Ve-fk" .7-':-: 1-= fYK ·Af7-7694*1/9
Ah :.· _.-:-5. 6:..·· 5 6011, i., , i ·
I
,
P:- - -- =.='I -'r pi·:; 1 .:- ·i
... 'C:P:--·-
/6 *<.7
'EP.ert,T:!iert . .- - - - . r -is--t *i ,/ Ad
- ¥LE- 1 VA -
t.4..,4/ 29 7 -i-'. ... .-- .*-,£1\.1 ...'
i
 
#'sntin :A. -J - ) gE -,2 f- *- -; --- -'-- p -,;5<i fij- '
  Y. -© .>-=--CA-f-- . f, 7-k R--   3'r-2,----* 3*  ,
*-3 ·ei*,lri pij Ig-r3 ,4-·4 LP,$11#it;=; -I-- -*,->3 ,-
-
-2 --%= -,1 -- 1 --
1 2- : -1-6 :--- -=t - ----,8- E --t - ==. -1 -- -- 4 =Mr,-Lle£13% 8--rungi -€f--, -- 1- ¥ 1.--4- - I · -
*45*%1-*Mr#  ..=1Hf-- -2- -' ***'***M 11·**4'i-,1   ii H;
r. -
-i. 3 -.=ti#j#=AKE+414 EX41T u'-*€2 f'e:< 3,-r.< 1 1 ** I. -s-*-1413 2....961& Widbri  1It'4.--,-ff
Mi-- - -*...4- *2 --
.
4,53 i.,9##5.... *tst.6 :. =-,-- iti=  - -... - ,--6 - - -.-. ..a=.---7,4**43---'
- -7911*#- .- --  i-
-t-'f-
 -4.·21 1&*a:, r,Ji'Jlt-*i
,
4.-* r*.7ng.NIM
-. ,   ,  * *'Ft*Y *7- ,I*     -4
. grle'tbri
'.1... 4*** 44*Tr'*4
i.**.-1 h. tfu-%'-[r 5.-***141
4 ..TA.- .1 j .1*'0 1'1: 4 'f *. *.'.4 !
.
fl
2 '.
